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(57) Abstract: The invention relates to person authentication systems. According to the invention, a chip card is provided with 
an integrated sensor for spectral information relating to the skin of the person holding the card between the thumb and the index 
finger. Spectral recognition uses electroluminescent diodes (12) and photodiodes (14) mounted on a flexible substrate comprising 
interconnection traclcs between the electroluminescent diodes and photodiodes and a processor contained in the chip of the chip card. 



O (57) Abrege : Linvention conceme les systfemes d'authentification de personnes. Selon I'invention. on propose d'int^grer sur une 
carte ^ puce destin6e k etre utilis^e dans un lecteur de carte classique un capteur d'informations spectrales relatives k la peau de la 
personne qui tient la carte k puce entre son pouce et son index. La reconnaissance spectrale utilise des diodes ^lectroluminescentes 
(12) et des photodiodes (14), mont^es sur un substrat souple comportant des pistes d'interconnexion entre les diodes ^lectrolumines- 
centes et les photodiodes d'une part, un processeur contenu dans la puce de la carte k puce d'autre part- 
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En ce qui conceme les codes it deux lettres et autres abr^via- 
tions, se refirer aux "Notes expUcatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au dibut de chaque num^ro ordinaire de 
la Gazette du PCT, 
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE SECURISATION PAR RECONNAISSANCE 

DE PERSONNE 



L'invention concerns les dlspositifs de s6curlsatton par carles d 
puces, destin6s d des applications oQ un haut niveau de s6curlt6 est requls 

5 centre les risques de fraude. 

La carte d puce permet de vallder de nonr»breus©s operations 
griice d son systdme d'ldentlflcation inoorporS d son mlcroprocesseur. 1^ 
technique la plus utllis6e pour verifier que son porteur est blen son 
pDopri6talre est une authentmcation par un code ^ 4 chiffres (code PIN. 
10 -personal identification number). Cette technique offre le gros avantage de 
demander trds peu de ressources en calcul. car « s'agit d'une simple 
comparaison binaire. et les techniques de cryptage pour s6curis6r les 
^changes avec le monde exl6rieur sont connues depuis longtemps. 

Le gros d^faut de la protection ^ I'aide des 4 chiffres, et par 
15 extension par n'importe quel mot de passe, est qu'elle nMdentifie qu'un 
§l6ment connu par la personne (et un element d§tenu par la personne 
puisqu'elle pr6sente une carte Si puce), mals non la personne elle-mSme. Les 
techniques blom^triques d'identificatlon par empreintes digitales, par 
reconnaissance vocale, faciale, par I'iris. etc.. pallient ce ddfeut et rendent la 
20 fraude nettement plus difficile puisqu'elle se fondent sur une reconnaissance 

de la personne elle-mdme. 

Les techniques blom6triques requldrent un capteur pour salsir 
rinfonnation blom^trique (par exemple une camera pour salsir une Image de 
la face), une reference qui est stock^e dans la m6moire de la carte ^ puce 
25 pour 6vlter toute falsification, et un processeur pour effectuer la comparaison 
entre la r6f6rence et I'infomiatlon saisie par rintemn^dialre du capteur. 

L'int6gration du capteur et de I'ensemble des calculs directement 
sur la carte d puce a d§j^i 6t6 propos6e, mais malheureusement, plusieurs 
obstacles freinent cette Integration : 
30 - le capteur est souvent trop 6pais pour une carte d puce 

standard. Par exemple, une cam6ra demande une optique 
incompatible avec la finesse de la carte 
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- le capteur est souvent trap grand pour la carte d puce : 
pas question de capturer une empreinte palmaire par example 

- presque toutes les techniques biomStriques requidrent 
une puissance de calcul importante, non compatible avec la durde 

s acceptable d'attente par un utilisateur. if ne faut pas dtoasser 

quelques secondes d'attente. aiors qu'avec les puissances de calcul 
dlsponibles sur la carte S puce, cela demanderait plusieurs minutes. 
Si Ton place le capteur biom^trique sur la carte d puce, aiors il faut 
pouvoir saisir rinfonnation biom^trique lorsque la carte est ins^r^e dans le 

10 lecteur, ou aiors avant son insertion ou utiliser une carte sans contact, mais 
aiors se posent des probidmes s^rieux d'alimentatlon. car la carte doit §tre 
autonome done avoir sa propre batterie. Pour les cartes sans contact, ^ 
transmission d'6nergie par rayonnement radiofr§quence, la puissance 
collect§e par le rayonnement est bien trop faible pour un capteur 

15 biom^trique. II est done souhaitable d'utiliser une technique biom^trique qui 
permette la capture de i'infonmatlon biomdtrique lorsque la carte est ins^rde. 

Afin d'^nomiser la place en mdmoire, il est souhaitable que la 
rSf^rence stock^e sur la carte soit la plus petite possible. Un code PIN 
occupe molns de 4 octets. 

20 IdSaiement, il faudrait que le capteur soit aussi capable de 

d6tecter des faux. Par exemple. dans le cas de I'empreinte digitale, il est 
souhaitable de d6tecter si on a af^ire d un doigt vivant, et non un doigt 
coupd ou factice. 

Une technique de reconnaissance basSe sur la forme de la 

25 pulsation cardiaque a d^j^ 6t6 propos6e, mais n'a pas encore prouv6 ses 
performances -qui ne seront pas aussi precises que celles des empreintes 
digitales- et n'a donn6 aucune realisation pratique k ce jour. 

La detection du sang (pouls, taux d'oxyg6ne de rh6moglobine) 
par des moyens optiques couramment utilises en medecine (LED infrarouge 

30 de longueur d'onde adapt^e + photodtode) semble offrir une solution 
int^ressante. mais sera trompSe par une pellicule de matidre piastique pos§e 
sur un vrai doigt, voire par une matiSre piastique ayant la «couieur» 
adapts dans Tinfrarouge pour un systdme simple. De plus, 11 faut au moins 
attendre un battement cardiaque entier, ce qui peut §tre assez long dans le 

35 cas de certains sportifs, et done peu commode. 
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Dans la proposition de brevet US 2002/0009213, une technique 
d'analyse spectrale de ia peau, et plus pr6cls6ment du demie de certaines 
parties du corps, est proposSe. 

Elle ndcessite d'dclairer la peau avec plusieurs diodes 
5 diectroluminescentes (LED) de diverses couleurs, et d'analyser ia iumiSre 
transmise par la peau d diverses distances, en utilisant quelques 
photodiodes pour en mesurer les caract^ristiques : plus la distance entre 
I'Smetteur de lumi^re et le capteur est importante, et plus on obtlent des 
caract^ristiques du derme en profondeur. De plus certaines bandes de 

10 frequences (vers Tinfrarouge) sont tr^s sensibles ^ la presence du sang. Le 
nombre de piiotodiodes et de LEDs sera limits par le fait qu'il faut les 
assembler indlviduellement, et done le coOt associe augmente trds vite. 

Selon rinvention, on propose d'integrer sur une carte d puce 
destin^e ^ §tre utiiis^e dans un lecteur de carte classique un capteur 

15 dinformatlons spectrales relatives d la peau de la personne qui tient la carte 
d puce entre son pouce et son Index, en vue de Kauthentification de la 
personne qui tient la carte. 

La reconnaissance spectrale ndcessite des diodes 
diectroluminescentes (ci-aprds d^igndes par LEDs) et des photodiodes, qui 

20 seront montdes sur un substrat soupte et cndividuellement (ou par petits 
groupes), afin de preserver la flexibility de Tensemble. Ce substrat 
comportera les pistes ^leotriques assurant Unterconnexion entre les diodes 
eiectroluminescentes et les photodiodes d'une part, un processeur contenu 
dans la puce de ia carte S puce d'autre part. Ce substrat sera compatible 

25 avec ies techniques d'encapsulation de la carte d puce, laissant apparentes 
les LEDs et photodiodes (ou alors utilisant un mat^riau transparent). 

La reconnaissance spectrale de la peau necessite une puissance 
de calcul reduite (un processeur 8 bit est sufTisant), et la taille de la reference 
est faible: tout ceci est compatible avec les technologies employees 

30 aujourd'hui. L'electronique de traitement des informations spectrales en vue 
d'une authentification ou d'une identification de personne sera contenue 
dans la carte d puce et la carte d^livrera i'information de reconnaissance ou 
d'identification. 

Avantageusement, on utilisera les deux cotds de la carte d puce 
35 pour acquSrir rinformation biomdtrique : on pourra mesurer simultanSment 
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les caractdristiques spectrales du pouce et de I'index, la carte 6tant tenue 

entre ces deux doigts au moment de son insertion dans un lecteur de carte d 

puce classique. Ceci rendra une contrefagon encore plus difficile d rSaliser. 

De plus, en cas d'dclalrage intense, en particulier au soleil, au moins une des 
5 feces (la fece inf6rieure, vers le sol) sera d Tombre, et done pouna 

foncdonner d coup sOr. 

SI la carte possdde ses propres ressources d'6nergie, II sera 

possible de faire la capture des informations spectrales juste avant ('insertion 

dans le lecteur. II est avantageux de pr6voir sur la carte des moyens pour 
10 d6tecter la saisie de la carte entre le pouce et I'index pour d^man-er cette 

acquisition. Si la carte ne possdde pas ses ressources propres en 6nergie, 

c'est le lecteur de carte qui tes foumit. 

11 est pr^f^rable d'utiliser la bande spectrale sensible d 

l'h6mogloblne, dans I'infrarouge, pour s'assurer que le doigt est vivant. On 
15 pourra aussi associer une mesure du pouls cardiaque pour rendre 

I'ensemble plus lobuste d la contrefagon, ainsi qu'une mesure du taux 

d'oxyh§moglobine. II feudra alors que I'utilisateur tienne la carte au moins le 

temps ndcessaire d une mesure, soit 2 3 battements cardiaques. 

Les diodes dlectroluminescentes n^cessaires d I'^airement de la 
20 peau pourront dmettre d diffdrentes longueurs d'onde en Iumi6re visible ou 

proche infrarouge, parmi lesquelles de pr6f6rence une longueur d'onde dans 

la bande d'absorption du sang. 

L'autiientification peut §tre compl§t6e par d'autres dispositifs et 

notamment une reconnaissance d'empreinte digitaie par un capteur 
25 egalement present sur la puce et dispose a c6t6 des moyens de capture 

d'Informations spectrales de manidre k se placer egalement sous un doigt 

lorsque la carte est tenue ^ la main. 

D'autres caract6ristiques et avantages de I'invention apparaltront 
30 & la lecture de la description d6taillee qui suit et qui est feite en r§f6rence aux 
dessins annexe dans lesquels : 

- la figure 1 repr6sente un dispositif selon i'invention ; 

- la figure 2 repr§sente une variante de realisation ; 

-la figure 3 reprSsente une 6tape de fabrication de la carte d 

35 puce ; 
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- la figure 4 reprSsente la carte d puce termin§e. 

Sur la figure 1, on voit une carte d puce 10 de format standard, 
quelques centimetres de cdtd, quelques dixidmes de millimetre d'dpalsseur. 

5 tenue en pratique entre le pouce 30 et Tindex 40 d'une personne qui utilise la 
carte dans un lecteur non represents. 

La carte comporte classiquement une puce eiectronique 20 en 
Sflicium, capable d'exScuter un certain nombre de fonctlons de traitement de 
signal en relation avec le lecteur de cartes ; des contacts eiectriques sont en 

10 principe prSvus sur la carte pour la communication avec le lecteur ; toutefois 
des cartes permettant une communication sans contact avec le lecteur 
existent aussi, et les contacts n'ont done pas 6te reprSsentes sur la figure 1 . 

Pour §tre insSree dans un lecteur de carte, la carte est prise entre 
le pouce et t'index en un endroit qui ne comporte pas de contacts. 

15 Sur la figure 1, le cote qui porte les contacts est le cdt6 droit de la 

figure, et le c6t6 de prehension de la carte est le cote gauche. Une marque 
visible est de preference tracee sur la carte pour indiquer i'endroit par iequel 
la carte doit §tre saisie entre le pouce et Tindex. Selon invention, la carte e 
puce comporte, d cet endroit, un dispositif constituant un capteur 

20 d'informations spectrales relatives e la peau d'au moins un des deux doigts 
qui tiennent la carte. Ce capteur comprend en pratique au moins une diode 
eiectroiuminescente (LED) 12 edairant le doigt et au moins une photodiode 
14 capable de foumir un signal eiectrique representant la fraction de lumiere 
regue sur la photodiode 14 en provenance de la LED 12 apres traversee de 

25 la peau et diffusion dans la peau. 

De preference, la carte comporte piusieurs LEDs et plusieurs 
photodiodes ; les LEDs emettent de preference e plusieurs longueurs d'onde, 
pour permettre la constitution d'une sorte d'empreinte spectrale 
caracteristique de Tindividu qui tient la carte dans sa main. 

30 Les LEDs et les photodiodes necessaires e la capture de cette 

empreinte spectrale sont inserees dans repaisseur de la carte. Ces elements 
eiectroniques seront soudes ou colies sur un support, de preference flexible, 
interconnecte eiectriquement e Taide de fils de liaison jusqu'e la puce 20 de 
la carte e puce : la puce est en general situee dans la carte e Taplomb des 

35 contacts de la carte lorsqu'ii y a des contacts. 
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La puce 6Iectronlque 20 de la carte comporte un mlcroprocesseur 
pour piloter les LEDs, pour lire rinformatlon envoy6e par les photodtodes 
6clalr6es par les LEDs. pour analyser cette Information et effectuer les 
calculs n6oessalres d la verification de la concordance entre les infomiations 
5 spectrales regues et les donn6es d'emprelnte spectrale pr6enregistr6es et 
relatives k la personne qui tient ia carte. 

Une partie des calculs relatife d ridentificatlon de la personne peut 
§tre falte d I'extdrieur de la carte puce, la carte se contentant d'envoyer des 
dpnn^es relatives d I'emprelnte d6tect6e. Cette solution est cependant moins 
10 satisfaisante du point de vue de la s6curit6. 

Une amelioration notable du niveau de reconnaissance et de la 
s§curit6 sera r6alis6e par le placement des LEDs et photodlodes de chaque 
cot6 de la carte a puce. Lorsque Ton saisira la carte, g6n6ralement entre le 
pouce et I'index, il sera possible de lire rinfomiation spectrale de chaque 
15 cote, et au moins du cot6 ombrage (dessous) en cas d'6clairage intense. 

La figure 2 repr6sente la configuration de la carte d puce dans ce 
cas, avec des LEDs 12 et des photodlodes 14 sur la face supdrieure de la 
carte et des LEDs 12' et des photodlodes 14* sur la face inf6rieure de la 
carte. 

20 Dans le cas des figures 1 et 2. les photodlodes sont r§alis6e8 

separement de la puce de siliclum. mais on comprendra qu'on pourralt 
egalement realiser les photodlodes sous fomne Integr6e sur la puce de 
siliclum dans la mesure oQ les LEDs dmettent d des longueurs d'onde que le 
siliclum est capable de detecter, ce qui est le cas entre le proche ultraviolet 

25 et le pioche Infrarouge. Dans ce cas. la puce n'est pas plac6e d I'endroit des 
contacts standard de la carte ^ puce mais d I'endroit de prehension de la 
carte. Elle est reli6e aux contacts (dans le cas d'une carte avec contacts) par 
des connexions eiectriques noyees dans la matiere plastique de la carte. 

remission lumineuse par les LEDs est de preference dans le 

30 rouge et le proche infrarouge, pour lesquels il y a une bonne penetration de 
la lumiere I'interieurde la peau. 

La capture du spectre de la peau conslste en pratique e mesurer 
la reponse optique de la peau d une excitation lumineuse pour differentes 
longueurs d'onde optiques. II faut 6vlter de mesurer la lumiere directement 

35 reflechie par la surface ou les couches superficielles de la peau (stratum 
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comeum). En effet. i'information particulidre d chaque individu se situe plutdt 
dans la staicture du demne. II faut done que T^metteur de lumidre (LED) soit 
sdpar^ du capteur de lumiSre (photodiode) de manidre § ce que seule la 
lumigre qui a traverse la peau parvienne au capteur, en minimlsant la fraction 

5 de lumidre qui peut parvenir directement ou aprds simple reflexion sur la 
peau de la LED au capteur. Le ciioix de la distance entre dmetteur de 
iumidre et ddtecteur permet de limiter influence de la reflexion directe. 

On pilotera les LEDs de preference directement d I'aide de la puce 
de silicium 20 qui peut contenir toute I'^lectronique n§cessaire d la detection 

10 d'empreinte et d la detection d'informations spectrales. 

On pourra aussi integrer I'algorithme de reconnaissance de 
personne sur la puce silicium, ce qui rendra I'ensemble encore moins 
coOteux. Get algorithme consistera le plus souvent en une comparaison de 
mesures spectrales actuellement effectuSes avec un ensemble de mesures 

15 spectrales prdenregistrdes, assocides d un individu (comparaison simple 
pour verification d'identitd) ou plusieurs individus (comparaison multiple pour 
identification d'une personne parmi plusieurs). 

On peut utiliser cette technique avec des LEDs au dessus et au 
dessous de la carte soit pour doubler les mesures et ainsi augmenter les 

20 performances de reconnaissance, soit mettre par exemple la moitid des 
LEDs en haut et I'autre en bas, et effectuer des mesures simuitanSment dans 
le but de diminuer le temps de lecture de i'emprelnte spectraie. Le temps de 
lecture etant ddja trds court, on prefdrera doubler les mesures pour rendre 
{'ensemble plus resistant d la contrefagon. 

25 Afin de s'assurer que Tobjet mesur6 est bien un doigt vivant (pas 

un faux doigt en latex, ni un doigt coup6), on pr^f^rera effectuer au moins 
une mesure dans le domaine d'absorption du sang (infrarouge), mesure qui 
aura un poids important dans Tacceptation de Tidentification. Au moins une 
LED §mettant d une longueur d'onde dans la bande d'absorption du sang 

30 sera utilisee. 

On pourra aussi mesurer le pouls sanguin et le taux d'oxygdne 
dans le sang, mais il faudra alors accepter de tenir la carte § puce plusieurs 
secondes, le temps de faire la mesure, ce qui sera moins commode d 
I'usage. 
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La reconnaissance spectraie n'a pas des perfbmiances de 
reconnaissance aussi importantes que I'emprelnte digitale par exemple. 
Dans le cas d'une carte d puce, il s'agira en pratique surtout de faire de 
I'authentification dans le nfK>de de verification, o'est-^-dire que Ton cherciie 

5 simplement ^ verifier le porteur de la carte, et non dans le mode 
d'identification d'un indMdu panni plusieurs individus dont les 
caract^ristiques sont stocktes dans une base de donn6es. Les 
performances devraient §tre suffisantes pour un niveau de s6curit6 moyen, 
mals si Ton ciierche un trds haut niveau de s6curit6. alors il faudra ajouter un 

10 autre 61§ment de verification. 

On combinera aloi^ I'empreinte spectraie avec I'empreinte digitale, 
et plus particulidrement la technique k batayage qui donnera des taux de 
reconnaissance 6lev6s, ou la reconnaissance vocale ou tout autre forme de 
biom6trie. La capture d'empreinte digitale, statique ou ^ balayage peut en 

16 particulier utiliser un capteur optique ou thermique ou capacitif ou k pression. 
Le moyen d'autiientification suppi^mentaire est de preference sur la carte, 
mais il peut aussi utiliser des signaux provenant de I'exterieur de ia carte. 

L'empreinte digitale sera priviiegiee comme moyen 
d'authentification suppiementaire car le doigt etant deje en contact avec la 

20 carte e puce, la capture de I'empreinte digitale peut dtre realisee en mSme 
temps sur la carte, mals cela necessitera plus de ressource de calcul et 
I'ajout d'un capteur, capteur qui pourra eventuellement inclure les 
photodiodes. 

Pour la realisation de I'inventlon, on pourra assembler I'ensemble 
25 des elements relatifs d la capture d'empreinte spectraie, et les elements 
relatifs aux techniques biometriques additionnelles, ainsi que la batterie dans 
le cas d'une carte ayant une certaine autonomie, sur un support souple (flex) 
50 comportant des lignes d'interconnexions 60 entre les elements. Ce 
support souple sera ensuite pris en sandwich dans la matiere plastique qui 
30 constituera la carte k puce. 

La figure 3 represents, en vue laterale et en vue de dessus, le 
support 50 avant qu'ii ne soit enfenme entre deux feuilles de matiere 
plastique de protection. 

La figure 4 represente la carte e puce realisee, avec ses contacts 
35 exterieurs 80. 
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Les divers 6l6ments seront disposds de manure d autoriser une 
flexlbilite finale compatible avec les normes des cartes A puce. En particuller, 
lis ne seront pas mis trap proche les uns des atrtres. Les LEDs 12 et les 
photodlodes 14 seront dispos§es de manldre d pemiettre un placement 
5 naturel dans la pince form6e par les deux dolgts. 

Dans le cas oO une LED est rdservSe comme Indlcateur de 
foncUon d rutllisateur. par exemple pour indiquer que reparation est tenmln6e 
posltlvement (vert) ou n6gativement (rouge), elle sera plac6e en dehors du 
champ de prehension de la carte. Cette LED, et 6ventuellement d'autres LED 
10 de slgnalisatlon. est command§e par la puce en relation avec les operations 
d'authentiflcation de la personne. 

Une s6rigraphie adequate sera dessin^e sur la carte pour montrer 
I'emplacement des dolgts et la LED indlcatrice. 

Les interconnexions pounont §tre dispos6es des deux cot§s, avec 
15 des vias conducteurs vertlcaux pour relier le dessus et le dessous, ou alors 
des connexions sur la tranche du support. 

Les deux feuilles de matifere plastique 65 et 70 qui seront coll6es 
sur le support pourront avoir des §videments au niveau des LEDs et 
photodlodes, afin de les remplir plus tard & I'alde d'une mati6re transparente 
20 75 (coile. r§sine transparente). 

Une variante de cette realisation consists e integrer les 
photodlodes dans la puce 6lectronlque. et d placer la puce sous 
I'emplacement pievu par les doigts, pr6s des LED. Ceci permet de diminuer 
le nombre d'ei6ments eiectronlques, et done les coOts. 
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REVENDICATIONS 

1 . Carte d puce (10) caract^ris^ en ce qu'eiie comporte, en vue de 
I'authentification de la personne qui tient la carte, un capteur d'lnfonmations 
spectrales relatives d la peau de la personne qui tient la carte d puce entre 
son pouce et son index. 

5 

2. Carte d puce selon la revendication 1 , caract^ris^e en ce que le 
capteur comporte au moins une diode diectroluminescente (12) et une 
photodiode (14). 

10 3. Carte d puce selon la revendication 2, caract6rls6e en ce que 

les diodes ^lectrolumlnescentes et les photodiodes sont montdes sur un 
substrat soupie (50) comportant des pistes d'intenoonnexion diecblque (60) 
entre les diodes 6iectroluminescentes et photodiodes d'une part, la puce de 
la carte d'autre part 

15 

4. Carte d puce selon la revendication 3, caract^riste en ce que ie 
substrat soupie est insert entre deux feuilles de matidre plastique, une 
fenStre transparente (75) ^tant m^nagSe au dessus des diodes 
§lectroluminescentes d'une part, des photodiodes d'autre part. 

20 

5. Carte ^ puce selon I'une des revendications 2^4 caract^ris^e 
en ce qu'eiie comporte des diodes 6lectroluminescentes et des photodiodes 
de chaque cdt^ de la carte pour effectuer une reconnaissance spectrale sur 
les deux doigts qui tiennent la carte. 

25 

6. Carte d puce selon I'une des revendications 2^5, caractSris^e 
en ce qu'au moins une diode diectroluminescente 6met dans une bande 
spectrale d'absorption du sang. 

30 7. Carte d puce selon I'une des revendications 2 d 6, caractSris§e 

en ce qu'eiie comporte en outre des moyens de mesure du pouls cardiaque 
et/ou des moyens d'^valuation du taux d'oxyh^moglobine. en vue d'am^liorer 
I'authentification de la personne. 
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8. Carte d puce seion I'une des revendications 2^7, caract6ris6e 
en ce qu'elle comporte des diodes diectroluminescentes dmettant d 
diffdrentes longueurs d'onde. 

5 9. Carte d puce seion l'ur>e des revendications 1^8, caract6rls^e 

en ce qu'eiie comporte au moins une photodiode incorpor^e d ia puce. 

10. Carte S puce seion i'une des revendications 1^9, 
caract^ris^ en ce que la puce comporte des moyens de traitement 

10 6lectronlque d'infbnmations spectrales issues du capteur, pour permettrs une 
auttientificaUon de la personne qui tient la carte. 

11. Carte d puce seion i'une des revendications 1 d 10, 
caracti6risde en ce que la puce comporte une mdmoire contenant des 

15 donn^es biomdtriques enregistr§es, relative k la personne tituiaire de la 
carte. 

12. Carte d puce seion Tune des revendications 1 d 11. 
caract^ris^e en ce qu'elle comporte en outre des moyens pour ddtecter ia 

20 saisie de la carte entre le pouce et I'index pour d^marrer I'acquisition 
d'informations spectrales par le capteur. 

13. Carte S puce seion i'une des revendicattons pr6c§dentes, 
caract^risSe en ce qu'eiie comporte d'autres moyens d'authentification de ia 

25 personne, pour amSiiorer la s6curit6 de I'authentification, ces moyens dtant 
sur ia carte ou utillsant des infonnations provenant de i'extSrieur de la carte. 

14. Carte d puce seion ia revendication 13. caract§risd en ce que 
le moyen d'authentification supptSmentaIre est un capteur d'empreinte 

30 digitale, notamment optique, statique ou d balayage. 

15. Carte ^ puce seion I'une des revendications pr^cedentes, 
caract^ris^e en ce qu'eiie comporte au moins une diode ^lectroluminescente 
commandSe par la puce, pour foumir une information visuelie relative ^ 

5 i'op^ration d'authentification. 
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FIG. 3 




FIG. 4 



